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5KÄYTETYT MERKIT JA LYHENTEET
GNSS Global Navigate Satellite System. Maailmanlaajuinen
satelliittipaikannusjärjestelmä
Infrakit Työmaan hallintajärjestelmä
Novatron Suomalainen koneohjausjärjestelmävalmistaja.
Tarkemittaus Toteutuneen pinnan vertailu suunniteltuun pintaan
YIV2015 Yleiset inframallivaatimukset
1 JOHDANTO
Infrarakentaminen on kasvava ja kehittyvä rakentamisenala. Sen laajuudesta joh-
tuen tutkimuksen rajauksessa päädyin käsittelemään tutkittavaa aihetta maan-
mittaajan näkökulmasta. Infrarakentamisen kehitys on ollut huimaa tämän vuosi-
tuhannen alusta. Myös maanmittaajien työt infrarakentamisen projekteissa ovat
muuttuneet oleellisesti ja tässä opinnäytetyössä käsitellään niitä monesta näkö-
kulmasta.
Opinnäytetyön aihe syntyi kesätöistä saadun kokemuksen pohjalta tierakentami-
sesta perinteiseen ja uuteen tapaan. Perinteisellä tavalla tarkoitan rakentamista
ennen koneohjausjärjestelmiä ja satelliittipaikannusta. Uudella tavalla taas tarkoi-
tan koneohjausjärjestelmän ja muiden apuvälineiden käyttöönoton jälkeistä ai-
kaa. Lähteitä työssä ei ole käytetty juurikaan, vaan olen pyrkinyt kertomaan asi-
asta oman kokemuksen perusteella.
Opinnäytetyön tavoitteena on vertailla maanmittaajan tehtäviä infrarakentamisen
eri vaiheissa. Työssä on myös selvitetty projektien aikataulun ja kustannuksen
kehittymistä infrarakentamisen kehityksen mukana. Kiinnostuneelle lukijalle opin-
näytetyö tarjoaa laajan perehdytyksen maanmittaajan tehtäviin kehityksen eri vai-
heissa.
Lukijan mielenkiinnon säilyttämiseksi työssä on pyritty käymään vain olennainen
osa infrarakentamisesta ja siihen kuuluvista osa-alueista. Tavoitteena ei ole
tehdä lukijasta infra-alan ammattilaista, joten esitetyt asiat on pyritty käymään läpi
vain pääpiirteittäin.
2 INFRARAKENTAMINEN
2.1 Infrarakentaminen yleisesti
Infrarakentamisella tarkoitetaan yhteiskunnan pyörimisen edellyttäviä perusra-
kenteiden rakentamista. Infrarakentaminen on laaja käsite ja sen rakentamiseen
tarvitaan monen alan erityisosaajia.  Infrarakentamisen piiriin kuuluu tie- ja vesi-
huoltojärjestelmien lisäksi sillat, tunnelit, lentokentät, satamat ja sähkö- ja tietolii-
kenteen rakentaminen. (Parma Oy 2018.)
2.2 Infrarakentaminen perinteiseen tyyliin
Perinteisellä infrarakentamisella tarkoitan rakentamista ennen sähköisiä tieto-
malleja ja GNSS-paikannusjärjestelmää. Perinteisen tyylin infrarakentaminen on
kallista ja aikaa vievää.
Ennen projektin aloitusta mittamiehet tekevät maastomallin eli lähtötietomallin
suunnittelijalle. Suunnittelija tekee suunnitelman käyttäen apunaan lähtötietomal-
lia. Suunnittelu perinteisessä mittauksessa tapahtuu tietokoneella, mutta suunni-
telman siirtäminen ja hyödyntäminen kaivinkoneessa ja muissa työkoneissa ei
ole mahdollista. Tämän vuoksi mittamiesten tarve on suurempi perinteisen tyylin
aikana.
Mittamiesten työt työmailla ovat monipuolisempia ja vievät enemmän aikaa. Mit-
tamiesten työt tehdään pitkälti jo ennen varsinaisen rakentamisen aloittamista.
Tehtäviin kuuluu erilaisten suunniteltujen asioiden sijainnin ja korkeuden merkit-
seminen maastoon. Esimerkiksi teiden reunojen, viemäreiden ja katulamppujen
merkitseminen vie aikaa, sillä kohteet merkitään riipikepeillä. Mittamiehet tulevat
myös kutsuttaessa paikale. Mittamiesten ollessa kiinni toisella työmaalla, työmaa
seisoo, joten mittamiesten vähentynyt tarve käydä työmailla on nopeuttanut ura-
koiden valmistumista huomattavasti.
Kohteen merkitseminen riipikepillä tapahtuu siten, että suunnitellusta paikasta
mitataan sivuun noin 2–5 metriä ja asennetaan riipikeppi siihen. Riipikeppiin mer-
kitään matka suunniteltuun sijaintiin. Toinen riipikeppi sijoitettaan noin metrin
päähän edellisestä samaan suuntaan, tätä kutsutaan suuntakepiksi. Merkatun
kohteen suunniteltu korkeus merkataan ensimmäiseen keppiin vaaituskojeella.
Työmaan aikana mittamiehet tulevat kutsuttaessa paikalle. Työtehtäviä tässä vai-
heessa ovat tarkemittausten suorittaminen ja kaatuneiden riipikeppien pystyyn
nostaminen, myös valmiiksi saatujen rakennelmien kartoittaminen, kuten vesijoh-
tojen ja kaapelien kartoitus.
2.3 Infrarakentamisen nykyaika
Nykyaikaisella infrarakentamisella tarkoitan rakentamista koneohjausjärjestelmiä
apuna käyttäen.
Mittamiehet tekevät aluksi kartoitus- ja maastomallin suunniteltavasta alueesta
aivan samoin kuin perinteiselläkin tavalla. Tämän jälkeen maastomalli menee
suunnittelijalle, joka tekee maastomallin pohjalta sähköisen tietomallin. Tässä
vaiheessa tulee suurin ero perinteiseen tapaan. Suunnitelma pystytään syöttä-
mään kaivinkoneen koneohjausjärjestelmään, josta kaivinkoneenkuljettaja näkee
suunnitellut korkeudet ja sijainnit. Suunnitelmat ja koneohjausjärjestelmät no-
peuttavat infrarakentamisen kohteiden valmistumista.
Uuden teknologian ansiosta työvaiheita jäänyt pois. Esimerkiksi mittamiesten ei
tarvitse enää merkitä jokaista elementtiä maastoon erikseen, sillä tieto sijainnista
on kaivinkoneenkuljettajan nähtävissä koneen hyttiin asennettavasta näyttöpa-
neelista.
2.4 Infrarakentamisen tulevaisuus
Tulevaisuudessa infrarakentamisessa ei ole enää sijaa perinteiselle tyylille. Tule-
vaisuudessa urakoiden tilaajat vaativat urakoitsijalta entistä enemmän koneoh-
jausjärjestelmää. Kun tilaaja valitsee koneohjausjärjestelmällä operoivan urakoit-
sijan, varmistuu hän myös pitkälti työn laadusta. (VTT 2015.)
Ilman koneohjausjärjestelmiä operoivat yritykset eivät pysy mukana entisestään
kovenevassa kilpailussa. Koneohjauksen hyödyt työtunneissa, aikataulussa ja
kustannuksissa ovat mittaamattomat.
Myös suunnittelun tarve lisääntyy, sillä rakennettavat kohteet ovat yhä laajempia.
Hyvin suunniteltu työ nopeuttaa työn tekemistä ja parantaa työn laatua.
Infrarakentamiselle löytyy tarvetta myös tulevaisuudessa. Jo rakennettujen tei-
den kunnossapitoon on urakoita useille maanrakennusyrityksille ympäri Suomea.
Myös tuulivoiman rakentaminen kuuluu infrarakentamisen piiriin ja sen investoin-
nit kasvavat vielä usean vuoden ajan. (VTT 2015.)
3 SUUNNITTELU
3.1 Suunnittelu yleisesti
Suunnittelijan tehtävä on laatia suunnitelma YIV 2015-ohjeiden mukaan. Suun-
nittelija on vastuussa tuottamastaan aineistosta. Tilaajan tehtävä on tarkistaa
suunnitelma ja joko hyväksyä tai lähettää suunnitelma uudelleen korjattavaksi.
Kaikki korjaukset on merkittävä sisäiseen tarkastusdokumenttiin. Dokumentin tar-
koitus on helpottaa tilaajan ja suunnittelijan tarkastusprosessia. (Mäkinen, Tieaho
& Parkkari 2016, 9.)
3.2 Lähtötietomalli
Suunnittelun perustana toimii lähtötietomalli. Suunnittelijalle on pyrittävä tarjoa-
maan mahdollisimman hyvät lähtökohdat suunnittelulle. Suunnittelun peruspila-
reita ovat maanmittaajan tekemät maastomallit ja pohjatutkimukset. (Kuvio 1.)
Myös tieto lakiasioista ja viranomaispäätöksistä on hyvä antaa suunnittelijalle.
Lähtötietoja voi myös päivittää projektin kuluessa, mutta tavoiteltavaa olisi pystyä
tarjoamaan suunnittelijalle kaikki tarvittava tieto jo ennen varsinaisen suunnittelun
aloittamista. (buildingSMART Finland 2018c, 4.)
Kuvio 1. Maastomalli, joka toimii suunnittelun perustana (3D-system 2014)
3.3 Suunnittelumalli
Suunnitelmamalli voidaan jakaa neljään eri vaiheeseen, esi-, yleis-, väylä- ja ra-
kennussuunnittelumalleihin. Suunnittelumallista käy ilmi suunnittelijan ratkaisut
suunnitelman toteuttamiseksi.
Työmaalla käytössä olevia malleja ovat yhdistelmämalli ja sen perustella tuotettu
esittelymalli (Kuvio 2). Yhdistelmämalli käsittää kaiken suunnittelun alueelle. Siitä
käy ilmi esimerkiksi vesihuollon, valaistuksen, kaapeloinnin ja pinnansuunnittelu.
Yhdistelmämallin käyttökelpoisuuden voi tarkastaa törmäystestillä, josta selviää,
ettei esimerkiksi putkilinjat törmää keskenään tai kulje päällekkäin.
Esittelymallin periaate on toimia suunnitelman hahmottajana tavalliselle ihmi-
selle, kuten alueen asukkaalle. Sen tarkoitus on esittää kohde mahdollisimman
todenmukaisena. Esittelymalleja käytetään esimerkiksi työmaan aloituskokouk-
sissa ja työmaan esittelyssä asianosaisille. (Kivinen 2016, 13.)
Kuvio 2. Yhdistelmämalli ja esittelymalli samasta suunnitelmakohdasta (buil-
dingSmart Finland 2018b)
3.4 Toteutusmalli
Toteutusmalli eli toisin sanoen koneohjausmalli. Koneohjausmalli tehdään suun-
nittelumallin pohjalta ja on tärkeä maanmittaajan kannalta. Maanmittaajan yksi
työntoimenkuva voi olla suunnittelijalta tulleen koneohjausmallin muokkaus.
Näitä koneohjausmallin muokkaajia kutsutaan automaatio-operaattoreiksi. Muok-
kaus voi sisältää taiteviivojen lisäämistä tai katkomista, kolmioverkon muok-
kausta tai koneohjausmallin muodon muokkaus oikeaan formaattiin. (buil-
dingSMART Finland 2018a.)
Koneohjausmalleissa käytetään taiteviiva-aineistoja tai kolmioverkkoaineistoa.
Taiteviivoja suunnitelmassa ovat viivamaiset elementit, kuten putkilinjat ja kaape-
lit. Kolmioverkkomallit ovat taas erilaisia yhtenäisiä pintoja. Kolmioverkkopintoja
infrarakentamisessa voi olla esimerkiksi teiden erikerrokset. Kuviossa 3 on kone-
ohjausmalli, jossa näkyy tienpinta kolmioverkkona ja liikenteenjakajat taiteviiva-
aineistona. (Kuvio 3.)
Kuvio 3. Koneohjausmalli (TERRA 3D 2018)
3.5 Toteumamalli
Toteumamallilla tarkoitetaan työmaan lopullista toteumaa. Toteumamalli sisältää
lopullisen toteutuksenmukaiset tarkemittaukset, toteumamittauksen, toteuma-
mallit ja kohteen kartoitustiedot. Toteumamallissa nähdään jokaisen pinnan kor-
koero suunniteltuun pintaan. (buildingSMART Finland 2018.)
Valmiin työmaan laatua ja toteutumia esitetään tilaajalle toteumamallin avulla.
Toteumamallin tavoitteena on vähentää laadunvarmistuksen paperidokumenttien
laadintaan käytettävää työmäärää mittaustiedon osalta. Toteumamalli toimii
myös kunnossapitoprosessin lähtötietoaineistona. (buildinSMART Finland 2018.)
4 KONEOHJAUS
4.1 Koneohjaus yleisesti
Koneohjauksella tarkoitetaan yleensä ottaen kaivinkonekuljettajan apuvälinettä.
Koneohjaus on kehitetty edesauttamaan kaivinkoneen kuljettajan työtä, tehok-
kuutta, tarkkuuta ja tuottavuutta. (Novatron Oy 2018.)
Koneohjausjärjestelmä toimii siten, että suunnittelijalta saatava 3D-malli syöte-
tään kaivinkoneeseen muistitikulla tai suoraan Infrakit-sovelluksen kautta pilvipal-
velua apuna käyttäen, jolloin 3D-mallin saa suoraan jokaiseen työmaalla käytet-
tävään työkoneeseen.
 Kaivinkoneen ulkopuolelle asennetut GNSS-paikantimet paikantavat kaivinko-
neen sijainnin.  Kaivinkoneen runkoon ja liikkuviin osiin asennettavat komponentit
osoittavat kauhan liikkeet ja koneen sijainnin kuljettajankopissa olevalle näyttö-
taululle. (Kuvio 4.) Näyttötaulusta kuljettaja pystyy näkemään kauhan sijainnin ja
korkeuden reaaliaikaisesti. (Novatron Oy 2018.)
Kuvio 4. Koneohjausjärjestelmän osat (Novatron 2018a)
4.2 Koneohjausjärjestelmän hyödyt
Koneohjausjärjestelmän hyödyt ovat mittavat niin rahallisesti kuin ajankäytölli-
sesti. Nopeasti valmistuvat urakat tarkoittavat säästöjä työvoima- ja polttoaine-
kustannuksissa. Ylimääräinen työ kaivuissa ja täytöissä vähenee, sillä kuljettaja
näkee mittalaitteiden ansiosta halutun korkeuden reaaliaikaisesti koneen ohjaa-
moon sijoitetusta näyttöpaneelista. (Kuvio 5.)
Kuvio 5. Kaivinkoneen hyttiin sijoitettava näyttöpaneeli. Kuvassa Novatronin
Xsite Pro 3D-näyttöpaneeli (Novatron 2018)
Maanrakennusalalla kilpailu on kovaa, joten kustannusten pitäminen kohtuulli-
sena on elinehto. Nopeammin valmistuvat urakat laskevat kustannuksia, joten
yritys voi laskea työtarjoustaan ja näin yritys pysyy kilpailukykyisenä. Aikataulun
nopeutumisen johdosta myös käytettyjen koneiden polttoainekustannukset sekä
henkilöiden tuntityöt pienenevät.
Työturvallisuuteen kiinnitetään nykypäivänä yhä enemmän huomiota. Koneoh-
jausjärjestelmän myötä onnettomuusriski infrarakennustyömailla on vähentynyt.
Apumiehen tarve koneen välittömässä läheisyydessä ei ole enää välttämätöntä.
Tämä on vähentänyt kauhaosumia, sekä kaivannonsortumisesta aiheutuneita
onnettomuuksia. (3D-KOPPI Oy 2018.)
Mittamiesten ei enää tarvitse yhtä useasti käydä mittaamassa korkeuksia koneen
läheisyydessä, sillä koneenkuljettaja näkee kauhan korkeuden ja halutun korkeu-
den näyttötaulusta, joka sijaitsee koneen ohjaamossa. Lisäksi koneohjausjärjes-
telmän mittaustarkkuuden ansiosta kuljettaja voi suorittaa tarkemittauksia asetta-
malla koneen kauhan haluttuun paikkaan ja tallentamalla tuloksen.
Koneohjausjärjestelmä parantaa myös konekuskin työssä viihtymistä. Kuljettajan
ei tarvitse enää hyppiä koneesta edestakaisin. Myös järjestelmä helppokäyttöi-
syys ja yksityiskohtaisuus tuo vaihtelua konekuljettajan työpäivään.
5 INFRAKIT
5.1 Mikä on Infrakit
Infrakit on suomalainen tietomallipohjainen pilvipalvelu, joka on tehty helpotta-
maan työmaanhallintaa. Infrakit käsittelee tiedostoja avoimissa formaateissa, jo-
ten kaikki työmaan osapuolet voivat toimia yhteistyössä. (Kuvio 6.) Infrakitin pe-
rusidea on se, että kaikki työmaahan tarvittava tieto löytyy yhdestä ohjelmistosta
ja se on ajantasaisena tietona kaikkien osapuolten käytettävissä. Infrakit-ohjel-
misto sopii kaikille suurimmille koneohjauspalveluita tarjoaville merkeille kuten
Leica, Novatron ja Topcon. (Infrakit 2018.)
 Kuvio 6. Tiedon jakautuminen Infrakitissä (Infrakit 2018)
5.2 Infrakitin ominaisuudet
Kaikki työmaalla käytettävät koneet liitetään Infrakit-palveluun. Suunnittelijan te-
kemä reaaliaikainen suunnitelma ladataan Infrakitiin. Näin reaaliaikainen suunni-
telma on aina kaikkien koneiden tarkasteltavissa. Enää ei tarvitse siirtää tietoja
muistitikun avulla erikseen jokaiseen työkoneeseen.
Tarkemittausten tallentaminen Infrakitiin käy vaivattomasti. Kun kaivinkoneen
kuljettaja asettaa kauhan valmiiseen pintaan ja tallentaa tuloksen, siirtyy se au-
tomaattisesti infrakit-palveluun kaikkien nähtäville. Toiminnon voi suorittaa heti
valmiin pinnan valmistuttua, joten Infrakitin avulla voi säästää mittauskuluissa.
Infrakitin karttanäkymässä näkyvät kaikki työmaan koneet ja niiden sijainti. Ko-
netta klikkaamalla näkyy sen liikkeet työmaalla, aktiivisuustiedot ja työkoneen
mittaamat tarkkeet. Lisäksi työmaakaluston kalibroinnit näkyvät sovelluksessa.
Tämä edesauttaa mitattujen tarkkeiden luotettavuutta. Myös koneen kuljettajan
yhteistiedot löytyvät koneen tiedoista. Työkoneiden työtä seuraamalla saadaan
myös kustannus- ja työaikatietoa samanlaisiin tuleviin projekteihin, joten tarjouk-
sen laskeminen helpottuu. (Infrakit 2018.)
Työmaan aikataulua nopeuttava ja kustannuksia pienentävä tekijä Infrakitissä on
myös määrä- ja massalaskennan helpottuvuus. Tarkkojen lähtötieto- ja suunnit-
telumallien vertaillulla saadaan helposti laskettua tarvittavat täytöt ja leikkaukset
jo tarjouksen laadinta vaiheessa. Tämä tarkoittaa, että tarjouksen hinnan laske-
minen helpottuu, joten yrityksen riskit tarjousta jättäessä pienenevät huomatta-
vasti.
Infrakit-palvelua voi käyttää myös tietokoneella, puhelimella ja tabletilla. Tämä
mahdollistaa työmaan seuraamisen ilman käyntiä itse työmaalla, sillä kaikki työ-
maalla tapahtuva tallentuu reaaliajassa Infrakitiin. (Kuvio 7.)
Kuvio 7. Infrakit ja mobiililaitteet (Posimo Oy)
6 KUSTANNUKSET
6.1 Maanmittaajan kustannukset
Mittauspalveluiden ulkoistaminen päätoimisille mittausyrityksille on yleistynyt mit-
taustyön kehityksen vuoksi. Monellakaan infra-alan pienyrittäjällä ei ole resurs-
seja ostaa kalliita maanmittausvälineitä.
Maanmittaajan käynti työmaalla on vähentynyt 3D-koneohjauksen ja muiden so-
vellusohjelmien ansiosta. Urakkatarjouksiin ei enää tarvitse laskea mittauspalve-
luiden osuutta niin suureksi, sillä kaivinkone ja sen kuljettaja pystyvät pitkälti suo-
rittamaan mittamiesten tehtävät.
Mittamiesten tehtäviin perinteisesti kuuluneet tarkemittaukset suorittaa nykyään
kaivinkone. Myöskään korkeuden tarkistamista ja merkkaamista ei enää tarvitse
tehdä niin usein. Korkeuskeppien tarkastelua ja pystyyn nostamistakaan ei enää
tarvitse tehdä, sillä korkokepit ovat hävinneet kuvasta koneohjausjärjestelmän
ansioista.
Maanmittausryhmän hintakeskiarvo on noin 70 euroa tunti (H1 2018). Mittaus-
kustannuksissa syntyvät säästöt tulevat pitkälti siitä, että mittamiestä ei enää juu-
rikaan tarvita työmaalla. Säästöihin voidaan luetella myös se, että kaivinkoneet
kykenevät työskentelemään täydellä teholla tauotta, ilman, että tarvitsee odottaa
mittamiehen merkintöjä. Elementtien sijainnin seuranta on lisäksi helpompaa ko-
neohjausjärjestelmän näytöltä, kuin maastomerkinnöistä.
6.2 Koneohjauksen kustannukset
Koneohjauksenjärjestelmän hankkiminen kaivinkoneeseen on erittäin kallis sijoi-
tus. Mutta sijoitus on elinehto, jos yritys meinaa selvitä yhä kovenevassa kilpai-
lussa. Koneohjausjärjestelmä kustantaa yritykselle noin 30 000 euroa. (H1 2018).
Tutkimuksen mukaan koneohjausjärjestelmä maksaisi itsensä takaisin noin kol-
messa vuodessa pelkästään mittauskustannusten säästöillä.
Lisäksi kustannuksiin vaikuttaa työn nopeutuminen ja sen ansioista syntyneet
säästöt polttoainekustannuksissa. Myös rakennusmateriaalia säästyy, sillä kone-
ohjausjärjestelmällä pystytään laskemaan kuormien suuruus ja tilavuus. (Novat-
ron Oy 2018.)
Sääolosuhteiden vaikutus työnopeuteen ei ole enää oleellinen. Koneohjausjär-
jestelmän avulla työmaalla voi työskennellä säällä kuin säällä, jopa pimeällä. En-
nen koneohjausjärjestelmiä työmaan kulkuun vaikutti vuorokaudenaika, vuoden-
aika ja vallitsevat olosuhteet. Nämä edellä mainitut vaikuttivat sihtilappujen ha-
vainnointiin ja niistä saatavan korkeustiedon tulkitsemiseen.
Koneohjauksen vaikutukset materiaalimenekkiin ovat suurilla työmailla merkittä-
viä. Leikkauksissa ei tule ryöstöä, vaan leikkaus tehdään suoraan oikein. Myös
täytöt saadaan suoraan oikeaan korkoon, eikä tarvitse alkaa muokkaaman jo val-
miiksi tehtyä pintaa. (Pelimanni 2014.)
7 TARKEMITTAUKSET
7.1 Mitä on tarkemittaus
Tarkemittauksella tarkoitetaan valmiinpinnan tarkastelua suunniteltuun pintaan.
Tarkemittauksia tekemällä työnjohto, tilaaja ja valvoja näkevät, että työ sujuu
suunnitelman mukaan. Tarkemittauksia tarkastellessa huomaa myös missä vai-
heessa työ etenee. Myös virheelliset korkeudet ovat nopeasti korjattavissa tarke-
mittaisten ansioista.
7.2 Tarkemittaukset perinteisesti
Perinteisesti tarkemittaukset kuuluvat mittamiesten vastuulle. Mittamies kutsu-
taan paikalle, kun valmista pintaa on mittavana. Mittaukset suoritetaan GNSS-
mittauksella. Mittaustulokset ovat luettavissa vasta tietokoneelle siirron jälkeen.
(Kuvio 8.)
Kuvio 8. Mittamies ottamassa tarketta perinteiseen tyyliin (Suomen GPS-mittaus
Oy 2015)
Työmaan ja tarkemittausten seuranta perinteisellä tavalla on hidasta ja vaivan-
loista. Työnmaan eri osapuolilla voi olla eri käsitys työmaan vaiheista, sillä tarke-
mittaukset ovat vain yhden henkilön takana. Vaikka hän jakaisikin tiedot muille,
voi ne olla eri vaiheessa verrattuna reaaliaikaan ja se voi johtaa siihen, että jotkut
työt tule tehtyä useampaan kertaan.
Esimerkiksi tierakentamisessa tarkemittaukset tulle ottaa jokaisen valmistuneen
tiekerroksen pinnasta, joten mikäli mittamies ei päivystä työmaalla, joudutaan
häntä odottamaan. Nämä viivästykset vaikuttavat urakan valmistumiseen ja vii-
västykset on osattava arvioida tarjousta tehdessä.
7.3 Tarkemittaukset nykypäivänä
Nykyään työmaiden seurannan apuna on Infrakit-ohjelmisto. Koneohjausmene-
telmällä varustettu kaivinkone voi ottaa tarkemittauksia tekemästään pinnasta ja
ne päivittyvät reaaliaikaisesti Infrakitiin. Tarkemittauksia voi ohjelmiston avulla
tarkastella niin työnjohtaja, tilaaja kuin työn valvojakin. (Kuvio 9.)
Kuvio 9. Kaivinkone kuljettaja ottamassa tarketta leikkuupinnasta (Putkonen
2015)
Infrakitillä tarkkeita voi tarkastella karttapohjalla, luettelona, poikkileikkauksena ja
konekohtaisesti. Tarkepisteet kertovat pisteen korkeuseron suunniteltuun pin-
taan millimetrin tarkkuudella. Ohjelmisto näyttää myös eri väreillä, jos korkeus on
kova tai vajaa. (Posimo Oy.)
Tiettyä tarketta klikkaamalla avautuu ikkuna, josta selviää pisteen numero, koodi,
koordinaatit ja pisteen ottaja. Ohjelmiston avulla mitatut tarkkeet siirtyvät auto-
maattisesti jokaisen työmaalla olevan koneen nähtäville, joten konekuskit näke-
vät välittömästi, että kyseinen kohde on valmis ja mitattu.
8 YLEISET INFRAMALLIVAATIMUKSET 2015
Yleiset inframallivaatimukset (YIV2015) on ohje, johon on koottu kaikki inframal-
lintamiseen liittyvä tieto. YIV2015 julkaisemisesta Suomessa vastaa Rakennus-
tietosäätiön erityispäätoimikunta buildingSMART Finland. (Kuvio 10.) Yleisten inf-
ramallivaatimusten valmisteluun ja laadintaan on osallistunut lukematon määrä
infra-alan vaikuttajia, yrittäjiä ja kaupunkeja. (buildingSMART Finland 2018b.)
Kuvio 10. YIV2015 käyttöön hyväksytyt ohjeet (buildingSMART Finland 2018f)
Tietomallintamisen käyttöönotto työmailla on tuonut tarpeen luoda ohjeistusta
mallinnukseen. Ohjeiden avulla tilaaja ja työn tarjoaja pääsevät yhteisymmärryk-
seen mitä työmaalla mallinnetaan ja milloin mallinnetaan. Inframallivaatimukset
on tarkoitettu käytettäväksi ohjeina helpottamaan mallinnustyötä. (buil-
dingSMART Finland 2018.)
Yleisten inframallivaatimusten käyttöönotto työmailla on selkeyttänyt erityisesti,
mitä ja milloin mallinnetaan. Myös mallien nimeämiseen on selkeät ohjeet ja vaa-
timukset. Tämä on auttanut mallien nimeämisessä ja säilömisessä, joten jokai-
sella työmaantietoja käyttävällä on nopea ja selvä pääsy päästä tarkastelemaan
haluamaansa mallinnusta. Myös laadunvarmistukseen löytyy ohjeet YIV 2015-
ohjeista.
9 JOHTOPÄÄTÖKSET
3D-koneohjauksen ja Infrakit-ohjelmiston tulo markkinoille ovat vaikuttaneet eni-
ten maanmittaajan työnkuvaan infratyömailla. 3D-koneohjaus on pääsääntöisesti
tuotettu avustamaan kaivinkonekuljettajan työtä, mutta sen tuomat edut ovat tiu-
kasti liitoksissa maanmittaajan elämään työmailla. Infrakit-sovelluksen tuomat
edut vaikuttavat maanmittaajaan tietojenkäsittely- ja pisteidentallentamismie-
lessä.
Suunnitteluun käytetty aika itsessään on pidentynyt johtuen monen erilaisen mal-
lin luomisesta. Suunnittelumallien ollessa käyttövalmiita, urakan sujuvuus nousee
kohisten. Myös suunnitelmien käyttötarkoitus ja monipuolisuus ovat parantuneet.
Suunnittelun kehittyminen vaikuttaa myös isojen työmaiden valitusprosesseihin,
sillä ihmiselle pystytään paremmin hahmottamaan ja kuvailemaan miltä raken-
nettavat objektit näyttävät maastossa.
Kustannusten kehitys ei sinänsä vaikuta maanmittaajan työnkuvaan, mutta
maanmittaajan työnkuvan kehitys vaikuttaa kustannuksiin. Maanmittaajan käyn-
nit työmaila ovat vähintäänkin puolittuneet, joten yksityisen maanmittauskonsultin
osuus koko työmaan kustannuksista ei ole enää ratkaisevat suuri.
Koneohjauksen vaikutukset aikatauluun ovat nekin valtavat. Itse kaivuu- ja täyt-
tötyö ovat nopeutuneet ja odotteluvaiheet, jossa odotetaan tarkemittausten tai
korkolappujen mittaajaa paikalle ovat nekin lyhentyneet.
Maanmittaajien työt infrarakentamisen parissa eivät suinkaan ole loppumassa
kokonaan, työnkuva vain muuttuu. Kehitys on menossa kohti koneellistumista ja
maanmittaajan työt liittyvät tulevaisuudessa enemmän suunnitelmien ja mallin-
nuksien operointiin.
Kehitys ei aina itsessään ole hyvä asia. Monet pienyrittäjät ovat joutuneen lopet-
tamaan yritystoimintansa, sillä heillä ei ole ollut resursseja hankkia kehityksen
edellyttämiä työvälineitä. Esimerkiksi koneohjausjärjestelmän kova investointi-
hinta tiputtaa yrityksiä pois pelistä. Monet pienyrittäjät eivät uskalla ottaa talou-
dellista riskiä investointien kustantamiseksi.
10 POHDINNAT
Suoritin työharjoitteluni Kemin kaupungin mittaryhmän mukana ja Destia Oy:llä
automaatio-operaattorina. Työharjoittelussa saamani innostuksen perusteella
valitsin aiheeksi infrarakentamisen kehityksen. Aiheessa kiinnosti itse tekeminen
ja saamani vastuu, joka innosti tekemään tarkkaa ja huolellista työtä. Kesätöissä
pyrin ottamaan runsaasti kuvia, jotka voisivat olla käyttökelpoisia opinnäyte-
työssä.
Koska aihe on infrarakentamisen kehityksen vaikutukset, looginen järjestys alkaa
käsittelemään aihetta oli kertoa, mitä infrarakentaminen yleisesti on. Kerroin
myös koneohjausjärjestelmän ja Infrakit-ohjelmiston perusteet, sillä ne ovat yh-
dessä yksi suurimmista kehitykseen vaikuttaneista tekijöistä. Opinnäytetyön ta-
voite oli tutkia infrarakentamisen kehityksen vaikutuksia maanmittaajan näkökul-
masta kustannuksiin, aikatauluun, suunnitteluun ja tarkemittauksiin. Kerroin jo-
kaisesta aiheesta perusteet ja lisäksi vertailin aiheita perinteisen mittauksen ja
nykyajan välillä.
Suurin haaste opinnäytetyössä oli löytää oikeaa ja käyttökelpoista tietoa ai-
heesta, sillä sitä oli saatavilla suuria määriä. Opinnäytetyön tekemiseen annetut
ohjeet olivat selvät, joten suurempia ongelmia aiheen kirjoitusvaiheessa ei ollut.
Mielestäni onnistuin luomaan hyvän paketin, joka kannattaa lukea, varsinkin, jos
on ensimmäistä kertaa menossa harjoitteluun tiemittaajana.
Aiheen työstö ja kirjoittaminen sujuivat nopeasti ja vaivattomasti, sillä aihe oli juuri
oikea minulle. Työharjoittelustani saamani kokemuksen perusteella aiheen työstö
sujui vaivattomasti, sillä minun ei tarvinnut etsiä tietoa suuria määriä kirjoista ja
internetistä. Opinnäytetyön aiheen valinta on isossa osassa prosessin läpivien-
nissä ja mielenkiintoisen aiheen löytyessä opinnäyteprosessi on helposti läpi-
vietävissä.
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